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初めに
環境にやさしく地域的な偏在が少ない夢のエネル
ギー源である「水素」を燃料とした水素エネルギー社
会が標榜されて久しいですが，遂に2014年内の燃料
電池自動車の市販開始が発表［１］され，水素エネルギー
社会が現実味を帯びてきました。一方で，水素の製造・
貯蔵・供給のインフラなどは未だこれからの段階であ
り，水素の普及に向けての研究開発が加速しています。
水素は非常に低濃度で容易に爆発する可燃性気体で
あり，水素の製造・貯蔵・供給を行うあらゆる箇所
で，環境中の水素濃度を絶えず監視するセンサを設置
し，爆発危険性の有無を確認する必要があります。ま
た将来水素利用が拡大すると，利用場所や用途に合わ
せたセンサが必要になると考えられ，そのため現在で
も多種多様な水素センサの研究・開発が行われていま
す。そんな中，水素の吸収・放出によりその磁性が変
化するPdCo合金［２］を用いた新規水素センサを２種類
独自に考案しました［３］。ここではその概要を紹介し
ます。
磁気応答型水素センサ
PdCo合金は室温でよく水素を吸収し，吸収と同時
にその磁化が変化します。PdCoの磁化の変化量は水
素吸収量に依存し，そして水素吸収量は水素の分圧（水
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素濃度）に依存することから，PdCoの磁化を測定す
ることで環境中の水素濃度がわかります。一般に磁化
測定は，測定対象の材料に対して非接触での測定が可
能です。つまり磁化測定により水素濃度の読み取りを
行うことで，密閉容器の中の水素濃度を容器の外から
検出する，といった新しい用途に対応できるセンサが
開発できると考えられます。
実際に，PdCoの磁化変化をコイルの誘導起電力と
して読み取る装置（測定試料と検出コイルはもちろん
非接触）を試作し，測定した結果が図１になります。
水素を添加するとコイルに誘起される誘導起電力が上
昇し，水素濃度に依存した飽和値に達しています。水
素濃度は2.9％～0.5％の範囲で定量できており，空
気中での水素の爆発限界下限濃度（４％）以下の領域
に対応できることがわかります。反応速度が遅いこと
が欠点ですが，これは現在PdCo合金の形状等の再検
討により改善を試みています。
水素応答スイッチ
水素の利用が拡大し，将来的に各家庭での水素燃料
の利用が増えれば，各家庭で個別の水素センサが必要
となります。この場合，機能を絞ったコンパクト且つ
低価格のセンサ，たとえば現在のガス警報器並のセン
サが要求されると考えられます。この需要に応える
べく，前述のPdCo合金を用いて一定濃度の水素でス
イッチがON／OFFできる，水素応答スイッチを考案
しました。スイッチの機構および動作の概要を図２に
示します。室温で磁石となるPdCo合金を動作する端
子，もう一方の端子に非磁性のCuを配置し，その背
後に永久磁石を配置します（図２③）。この状態で永
久磁石を近づけると，PdCoは磁石と引き合いCuと
接触しスイッチがONとなります（図２①）。スイッ
チに水素を添加したガスを流した場合，PdCoの磁化
が減少し永久磁石との吸引力が減少し，やがて自発的
にスイッチがOFFの状態となります（図２②）。また
この機構は水素添加の有無により可逆的にON/OFF
が可能です。つまり，水素を検知するとスイッチが
OFFになり警報が鳴る，水素がなくなれば自動的に
警報が止む，といった小型のセンサが容易に構築でき
ると期待できます。この考えに基づき，実際にスイッ
チを試作しその性能検証を行ったところ，濃度２％の
水素添加でスイッチを応答させることが出来ました。
終わりに
以上，二つの水素に関わるセンサやスイッチは，水
素吸収により磁化が変化するPdCo合金の材料研究か
ら派生したものです。水素は燃料としてだけでなく，
材料物性の制御といった観点からも魅力的であること
から，現在はセンサ応用に加え，水素を吸放出する材
料の電磁気物性の応用に関わる研究・開発を進めてい
ます。
【参考文献】
［１］http://www.toyota.co.jp/jpn/tech/environment/fcv/
［２］S. Akamaru et al., Journal of Alloys and Compounds, 
580 （2013） S102-S104.
［３］特願 2014-022347.
図１　磁気応答型水素センサの実証結果 図２　水素応答スイッチの動作概略図
0
1
2
0 500 1000 1500 2000
時間, t / s
出
力
, V
ou
t  
/ 
10
-6
V
空気中
水素濃度 2.9%
2.0%
1.0%
0.5%
水素ガス添加
H2
電流
N2
永久磁石
PdCo合金
N2
①
②③
富山大学リエゾンニュース
3
研究の背景
炭素―炭素結合で二つの芳香環が結合している「ビ
アリール型分子」は天然有機分子中にしばしば見られ
る部分構造です。このようなビアリール構造を合成す
るためには，鈴木－宮浦カップリングやStilleカップ
リングなどの手法が汎用されています１）。これらの反
応は極めて適用範囲の広い優れたものですが，一般に
はハロゲン化アリールのほかにアリールボロン酸やア
リールスタナンを前もって合成しておくなど，結合す
べき芳香環の両方に官能基化を行なう必要があり手間
がかかります。
一方，二つの芳香環をエステルまたはアミドで連結
し，パラジウム触媒を用いればScheme1に示すよう
な分子内ビアリールカップリング反応が効率よく進行
することが見い出されてきました。この反応では片側
の芳香環上へ予め官能基化しておく必要がなく２），合
成上のメリットは大きいと言えます。本稿では，上述
の手法を利用したいくつかのビアリール型天然物の合
成と，その過程で得られた知見について述べたいと思
います。
生物活性天然物の合成研究
エラジタンニン類は糖と没食子酸との組み合わせか
らなる天然ポリフェノールです。Figure1にはエラジ
タンニンの一例を示しますが，本化合物群は中心糖の
種類やエステル結合の位置，芳香環の酸化段階の違い
などにより多種の化合物が存在します。それらの多く
は，優れた生物活性を示すことが知られていますが，
合成例は多くありません。特に，芳香環部分の酸化度
が進んだエラジタンニンは合成方法が確立されておら
ず課題となっています。
そこで，分子内ビアリールカップリング反応を
利用して，酸化度の高い芳香環部位の合成及び，
isorugosin Bとrugosin Bの全メチル誘導体の合成
を行ないました３）。現在，より複雑な構造を有する
oenothein Bの全合成を目指しています。
モ ジ ゴ ケ な ど に 含 ま れ る graphislactone類
（Figure2）の中にも，生物活性を示すものが多く見
出されます。これらは一様に，分子中にビアリール部
位を含む三環性構造を有しており，分子内ビアリール
カップリング反応を適用することで容易に合成できま
した４）。
次 に， ベ ニ タ ケ 科 の 毒 キ ノ コ か ら 単 離 さ れ た
nigricaninの合成を行ないました。この化合物は，エ
ラグ酸様の特徴的な四環性構造を持ちますが合成例は
知られていません。この合成においても，分子内ビア
リールカップリングは有効でしたが，望まない位置で
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大学院理工学研究部（工学）　教授　阿部　仁
生 年 月：1962年10月
略　　歴： 1992年 京都大学大学院薬学研究科博士後期課程退学，同年 岡山大学
薬学部助手，1997年 文部省在外研究員（インディアナ大学），1999
年 岡山大学大学院自然科学研究科助手，2003年 同大学自然生命科学
研究支援センター助教授，2007年 同准教授，2008年 富山大学理工
学研究部（工学）教授
共同研究可能な分野：有機合成化学
賞　　等：日本薬学会中四国支部学術奨励賞
連 絡 先：
分子内ビアリールカップリング反応と天然物合成
X
Z
O
R2
R1
Z
O
R2
R1
X = Br, I, OTf
Z = O, NR
Pd(II)
R3P
Base
Z
O
R2
R1
X = Br, I, OTf
Z = O, NR
X
Pd(II)
R3P
Base
Scheme 1
Figure 1
O
OH
OG
O
G
O
OH
HO
HO
HO
HO
HO
HO
OH
CO2H
COO
COO
( G = galloyl group )
Isorugosin B
O
OH
OG
O
G
COO
COO
O
OH
HO
HO
HO
HO
HO
HO
OH
CO2H
Rugosin B
O OH
O
O
G
O
OH
HO
HO
HO
HO
HO
HO
OH
COO
COO
COO
O
OH
OH
OH
OH
OH
OH
OH
OH
CO
O
O
O
OG
OH
CO
CO
Oenothein B
Figure 2
O
OOR1
MeO
R3
OR2
OMe
Graphislactone A: R1 = R2 = R3 = H
Graphislactone B: R1 = Me, R2 = R3 = H
Graphislactone C: R1 = R2 = H, R3 = OH
Graphislactone H: R1 = H, R2 = Me, R3 = H
O
OOH
MeO
Me OMe
Cl
Graphislactone G
O
HO
HO OMe
O
MeO
OMe
Graphislactone D
Scheme 2
BnO I
O
O
[Pd]
O
O Nigricanin
O
OMe
OH
HO
OBn
BnO
O
O
1)
2) H+ O
O
BnO
OBn
BnO
OHC
+
O
O
O
BnO
CHO
OBn
( undesired product )
4国立大学法人 富山大学 地域連携推進機構 産学連携部門
の反応が同時に進行し（Scheme2），副生成物の生
成を抑える工夫が必要でした。この検討を通して，本
反応の位置選択性に関する新しい知見と反応機構につ
いての詳細な考察を行なうことができました５）。
まとめ
Pd触媒によるカップリング反応により，一方の芳
香環上に官能基化をすることなしに，種々のビアリー
ル型分子を構築することができました。しかし適用範
囲の限界も明らかとなりつつあることから，その限界
を打破すべく更なる検討を進めていく必要があると考
えています。
【参考文献】
1.  N.  Miyaura, et al., Synth. Commun. 1981, 11, 513; 
J. Stille, et al., Angew. Chem., Int. Ed. 1986, 25, 
508.
2.  H. Abe, et al., Heterocycles 2008, 75, 1305.
3.  H. Abe et al., Tetrahedron Lett. 2008, 49, 605; K. 
Shioe, et al., Tetrahedron, 2011, 67, 1960.
4.  H. Abe, et al., Tetrahedron Lett. 2005, 46, 3197; 
H. Abe, et al., Heterocycles, 2012, 84, 323.
5.  H. Abe, et al., Heterocycles, 2013, 87, 2555
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当社の概要
当社は1989年９月，東砺波郡井波町（現南砺市）
で創業しました。この年に消費税が導入され，コン
ピュータ会社はものすごく忙しかったものです。私は
当時，NTTのデータ部門に勤務しており，コンピュー
タ会社からアルバイトでプログラム作成を依頼されま
した。それを機に，コンピュータの仕事なら地方でも
できると思い立ち，会社を設立したわけです。
業務の内容は，主に大手ベンダーからの受託による
ソフトウエア開発です。1998年には東京営業所（現
東京支店）を開設し，2002年に砺波市へ本社を移転
しました。その後，2009年に本社を南砺市川除新へ
移すとともに，旧本社を砺波オフィス（現砺波事業所）
に転換して現在に至っています。
当社は昨年，ミャンマー人をプログラマーとして採
用。今年の初めからは，ミャンマー人の研修を現地IT
企業に委託しております。また，今年７月には沖縄
に出張所を設置しました。これまでも約10年間にわ
たって沖縄で採用活動をしており，少子化による人材
難に備えています。将来は沖縄でニアショア，ミャン
マーでオフショアを立ち上げ，沖縄をミャンマー進出
の拠点にしたいと考えております。
富山大学との産学連携
当社では，現在急速に進んでいる，IoT（Internet 
of Things），IoE（Internet of Everything）を中
小企業向けの業務アプリケーションにも取り入れてい
く取り組みを行っております。例えば，iBeaconを活
用したソリューションを提案しております。iBeacon
は，Apple社がiOS7より対応した位置情報サービス
のひとつであり，BLE（Bluetooth Low Energy）
テクノロジーを利用した低消費電力で，特にスマー
トデバイスでの活用が期待されています。iBeacon
は，位置を検知するだけの仕組みですが，ビーコン自
体のサイズが小型で，電池で長期間稼働できることか
ら，様々な分野での応用が考えられます。ただ，実際
にiBeaconがどのような動作をするのか，位置検知
の正確性，検知可能距離等が分からない状況では，導
入も進みません。そこで，当社ではiBeaconを体感
頂くためのデモ環境を用意し，実際に利用して頂く中
で，新たな活用方法をご検討頂いております。
また，ここ数年で，RaspberryPi，Arduinoといっ
た，低価格，小型のPCボード，マイコンボードが登
場し，小型でインテリジェントなデバイスが作成可能
となっております。これらを活用したインテリジェン
トなセンサー等の研究も行っております。
スマートフォン，タブレット端末の活用では，カメ
ラ機能を積極的に活用する研究を行っており，今後は
画像処理を活用した在庫管理，ナンバー認識等を提案
していきたいと考えております。富山大学の画像処理
関係の研究と連携できればと考えております。
富山大学産学交流振興会 会員企業便り（1）
iBeaconを活用したソリューション
日本ソフテック株式会社　代表取締役
窪田　育夫
〒939-1504　南砺市川除新888番地2
Tel 0763-22-1775　Fax 0763-22-1776
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富山大学産学交流振興会 会員企業便り（2）
お客様の価値を高めるソリューションの提供
コマツNTC株式会社　代表取締役社長
桃井　克志
〒939-1595　南砺市野尻641
Tel 0763-22-2161　Fax 0763-22-2743
当社の概要
当社はコマツグループの中で，工作機械や産業機械
を製造する技術者集団としての役割を担っております。
南砺市の長閑な散居村のなかに主力工場を持ち，５つ
の核になる事業（トランスファーマシン，研削盤，マ
シニングセンタ，クランクシャフトミラー，ワイヤソー）
で，国内外の自動車，半導体，太陽電池，航空機等，
多岐にわたる分野に生産設備を提供しております。
なかでも自動車メーカ向けのトランスファーマシン
は，自動車の心臓部とも言えるエンジンやトランス
ミッションの主要部品を量産する加工ラインであり，
世界中の自動車メーカで高い評価をいただいており
ます。出来合いの機械ではなく，お客様独自の加工物，
生産方式，改善・改革，安全規格等にベストマッチする
生産設備をお客様と一緒になって考え，新しい価値を
生み出していく，いわゆるソリューションビジネスです。
企業理念として「誠心誠意」を掲げておりますが，
お客様の困りごとから将来の夢に至るまで，お客様と
思いを共有し，チャレンジし，そして新しい価値を創
造していく，そんなものづくりを目指していきたいと
考えております。
富山大学との産学連携
当社は，平成20年から富山大学との産学連携を積
極的に推進してきました。そのきっかけとなったのが，
文部科学省産学連携による実践型人材育成事業「製品
開発体験実習」で，平成20年度から３年間参画しまし
た。「製品開発体験実習」とは，学生と企業技術者がチー
ムを組み，企業における実際の技術課題を実習材料に
取り上げ，試験装置の設計・製作及び実験・解析を行
うことにより，問題解決に取組むというものです。
当時，当社は，エアマイクロメータの原理を応用し
た「サーモフリーシステム」と呼ぶ熱変位補正装置を
開発しておりました。切りくずやクーラントの飛び交
う悪環境のなかでも熱変位を高精度に測定することが
可能な画期的なセンサーでしたが，測定距離が短いと
いう弱点の克服に苦心しておりました。そこで，思い
切ってこの課題を実習テーマに選定したのですが，結
果は大成功で，学生さんの柔軟な発想により測定距離
を４倍に伸ばすという大きな成果を得ることができま
した。本技術は研削盤など多くの機種の熱変位補正装
置として活躍しております。
本実習を通して，学生さんが大学の研究とは一味違
う企業の開発を体験できたこと，また指導を担当した
当社の若手技術者にとっては，責任感，指導力を身に
着ける良い機会になったこと，本実習の目的である「地
域におけるものづくり技術者育成」という面で少しは
貢献できたのではないかと考えております。
産学連携には大学，企業それぞれの置かれている立
場の違いにより，難しい面もありますが，バランスを
とりながらお互いWin-Winの関係となれるよう，今
後も積極的に推進していきたいと考えております。
製品開発体験実習サーモフリーシステムトランスファーマシン
富山大学リエゾンニュース
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10月３日（金）16時から第４回イブニング技術交
流サロンがウィングウィング高岡（高岡市）で開催され
ました。話題は大学院理工学研究部（工学）宮崎 章
准教授による「分子を並べて電気を流し，磁石を作る」
と芸術文化学部内田和美教授による「デザイン力を活
用した企業戦略」と題するものでした。前者では，最
近研究が活発な導電性と磁性あるいは磁性と光応答性
等を備えた分子性物質についての取組みの中で，これ
まで取り組んできた導電性と磁性を兼ね備えた分子性
物質の開発について紹介がありました。後者では，新
しく開発された優れた技術でもこれを巧く活用するた
めには優れたデザイン力が求められることが多々あり，
企業におけるデザイン戦略とは何かをこれまでの事例
を交えながら，解説されました。本サロンには学外か
ら９名の参加がありました。
12月５日（金）16時から第５回イブニング技術交
流サロンがカナルパークホテル富山（富山市）で開催さ
れました。今回は人間発達科学部徳橋 曜教授による
「食の伝播・定着・変容をイタリア史から考える」と題
するものと，極東地域研究センター酒井富夫教授によ
る「六次産業化：農商工連携と地域活性化」と題する話
題提供でした。前者では，中世以降のイタリアにおけ
る食文化や食材の歴史的な変容を取り上げ，食の地域
性や伝統が交易路の発展と共に，遠隔地の農作物の拡
散・流入を経て，食文化は常に変化し，「伝統食」は
更新され続けることを，現存する古文書や版画，絵画，
写真乾板像を通して紹介されました。昨今話題になっ
ているイタリア発のスローフード運動はこのような変
容への疑問や反省から生まれたもののようです。後者
では，TPP締結に向けた日本の農政改革・農業変革の
動きを，富山県内だけでなく全国各地の取組み例に基
づいて解説されました。疲弊し始めている地方経済の
再生には，地方経済の重要な産業である農業を「地域
資源産業」として捉え，発展させている事例は今後の農
業の進むべき方向のよい“道しるべ”となる話題でした。
本サロンには学外から10名の参加がありました。
トピックス
第４回，第５回イブニング技術交流サロンが開催される
本年度も下記の日程でサテライト技術相談オフィス
が開設されました
９月22日（月）9：00～
　射水商工会（小杉） 相談２件
10月８日（水）15：15～
　富山南商工会（婦中支部センター） 相談１件
11月19日（水），20日（木）13：00～
　高岡商工会議所（高岡市） 相談６件
技術相談にはアルミ建材の強度計算や工業用電解槽
の熱交換器の性能向上策などを始め，身近な生活用品
における改善案などのさまざまな提案がありました。
この技術相談は企業活動の細部に関連することも多く，
対応は個別毎に行なわれました。
平成26年度サテライト技術相談オフィスが開設される
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第６回イブニング
技術交流サロン＊
カナルパークホテル富山
（富山市牛島11-1）
2月6日（金）
16時00分
～19時45分
・「糖尿病とその合併症を防ぐ新しい薬物療法の開発研究」
 大学院医学薬学研究部（薬学）　准教授　恒枝 宏史
・「労働衛生：働く人々の生（生命と生活）を衞る」
 大学院医学薬学研究部（医学）　教授　稲寺 秀邦・交流会（会費制）
富山大学産学交流
振興会理事会
パレブラン高志会館
（富山市千歳町1-3-1）
3月14日（土）
10時00分～
理事会
平成27年度
第１回イブニング
技術交流サロン＊
カナルパークホテル富山
（富山市牛島11-1）
4月10日（金）
16時00分
～18時15分
内容未定
富山大学産学交流
振興会総会
富山国際会議場
（富山市大手町1-2）
4月20日（月）
13時30分～
総会，講演会　詳細未定
＊：参加には担当者（Tel.076-445-6938）までご連絡戴き，事前申込が必要です。
今後の主な行事
12月２日（火）13：30から富山国際会議場（富山市）
でとやま産学官金交流会2014が開催されました。今
年は「富山の産業と未来を拓く新幹線」をテーマに，
基調講演をYKK㈱取締役副会長・（一社）富山県機電工
業会会長の大谷 渡氏による「富山県ものづくりの更
なる強化に向けて」の講演があり，若い優秀な技術者
育成に向けての大学への取組みの提案がありました。
例年のようにポスターセッションも催され，本学から
31件のポスター展示（学外を含めると108件）があり
ました。ポスターを前にした３分間の説明タイムが設
けられたこともあり，大学研究者と企業技術者との間
で熱心な意見交換が行なわれました。とやまのプロ
ジェクトXには
北陸新幹線開通
に向けた富山の
技術が４件紹介
されました。
10月29日（水）13：00～15：30 富山大学産学連
携部門２階研修室において富山大学産学交流振興会主
催の「産業界と富山大学との産学連携に係る意見交換
会」が開催されました。本意見交換会には会長の蓮池
浩二㈱リッチェル代表取締役社長の外，５名の副会
長の内，村上 哲アイシン軽金属㈱代表取締役副社長，
村井史朗コマツNTC㈱取締役常務執行役員，浜田満
広常務取締役（尾定祐昭㈱シキノハイテック代表取締
役社長の代理）の３名の出席の下，本学から堀田裕弘
工学部長，篠原寛明評議員・副学部長，川口清司・柴柳
敏哉両副学部長，田中輝和工学部総務課長の外，産学連
携部門関係から，北野芳則地域連携推進機構フェロー
（元YKK㈱代表取締役副会長），丹羽 昇地域連携推進
機構長，作井正昭副機構長，高辻則夫産学連携部門長，
山名一男，草開清志，千田 晋専任教員，近藤達也研究
振興部社会貢献課長，入井 博主幹が出席しました。
蓮池会長から意見交換会の趣旨が説明された後，産
学連携部門から本学の産学連携活動の実態の説明があ
り，工学部から主力とする教育と研究の取り組みにつ
いて詳しい説明がありました。その後，産業界側から
本学に対する意見・要望が多々述べられました。主な
意見として，大学の研究の中に地元企業が抱える技術
課題を解決する取組みを積極的に取り入れて欲しい。
そのためには，産業界をより深く知る必要があり，ま
た，産業界に存在を知らしめる必要があること。相互
交流の機会をもっと作る必要があること。運営費交付
金の削減が続く中，研究資金を獲得する手段として，
産学連携に対する意識改革・自己改革が必要と思われ
ること。日頃の企業とのコミュニケーション作りが大
切であることなど，大学に対する様々な期待と要望が
出ました。地域社会の期待に応えられる大学作りが求
められています。
とやま産学官金交流会2014が開催される
産業界と富山大学との産学連携に係る意見交換会が開催される
